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© Akustische Prufung von Lautsprechern 

@ Vorgeschiagen wfrd eine Prufeinrichtung fur Lautsprecher, 
beinhaltend eine Ansteuereinrtchtung (1, 2, 3) zur Ansteue- 
rung von zu prufanden Lautsprechern (L, R; lOr, 11r, 12r; 101, 
111, 12!) mit spaziell generierten Testsignalen (MS); eine 
Aufnahmeeinrichtung (Ml, M2; 4a, 4b, 5a, 5b; 4; 5) zum 
Messen und Konditionieren der von dan zu prufanden 
Lautsprechern (L, R) abgegebenen Tonsignale; eine Ver- 
gleichseinrichtung (1, 22) zum Vergleich der abgegabanen 
Tonsignale mtt zuvor aufgezoiohneten und gespeicherten 
Vergleichssignalen, um bai htnrelchender Obareinstimmung 
funJctionsfihlge Lautsprecher festzusteilen oder bai nicht 
hinraichander Obareinstimmung fshlerhafte oder falsch 
montiarte Lautsprecher ekustisch automatisiert zu detektie- 
ren. 
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Beschreibung 

In der Fertigungs-Endkontrolle soUen Lautsprecher entweder ais solche oder als eingebaute Uutsprecher in 
Geraten. wie z. B. Fernsehgeraten geprfift werden, ob sie funktionsrahig sind und nteHM ^orden and 
Die richtige Montage beinhaltet dabei insbesondere die Aspekte, ob der Lautsprecher nMBdkM 
ob er phafenrichtig angeschlossen ist. ob er resonanzf rei montiert ist und ob weitere zusatzkche Gehausereson- 
anzen bei dem eingebauten Lautsprecher auftretea insbesondere ist be. raehreren Lautsprechem pro Lautepre- 
chergruppe, wie bei Stereo-Geraten mil MehrwegeSystemen, erne KontroUe erwflnscht, die einzelne Lautspre- 
cher aus den mehreren auffinden kann, ohne daB das Gerat selbst noch einmal geoffnet werden muB. 

Z efoem solchen technischen Gebiet ist es eine Aufgabe der Erfindung. die Fehlererkennung schneU und 
sicher vorzunehmen, insbesondere automatisiert vorzunehmea :_i j;..™. illt)p „„ 

Mit der Erfindung wild das dann erreicht, wenn eine PrOfeinnchtung zugrundegelegt wird, the erne Ansteuer- 
einrichtung, eine Aufnahmeeinrichtung und eine Vergleiciiseinrichtung bemhaltet (A«^ IjDwAiB teuer- 
emrichtung steuert die zu priifenden Lautsprecher direkt oder - bei Ansteuerung uber HF-Stecker - nach 
Zwischenschaltung einer Modulation mit spezieU generierten Testsignalen an. Die Aufnahmeeinrichtung must 
die von den zu prufenden Lautsprechem abgegebenen Tonsignale, die letztere aufgrund der Ansteuerung nut 
den speziell generierten Testsignalen abgeben. Die Vergleichseinrichtung vergleicht die aufgenommenen und 
gespekhertenTonsignaleimtRefereiizwerteft^^ r-. ma 

Mit einer solchen Vorrichtung ist es moglich, bei hinreichender Obereinstimraungder abgegebenenTonsigna- 
le mit den zuvor aufgezeichneten Referenzsignalen, die aus Lernverfahren , ermitte.1 

ordnungsgemaSe Montage und ordnungsgemaB funktionsf ahige Uutsprecher zu deteknerea Fehlerfaafte oder 
nicht richtig montierte Lautsprecher konnen akustisch erkannt und ausgesondert werden. 

Das spezieO generierte Testsignal ist ein Mura-Sinussignal, das von einem entsprechen^n Genemor abgege- 
ben wim. Das Signal weist verschiedene Frequenzen auf, die verschieden Phasenlage haben ^nspni* i7, ^»>. 
Die verechiedenen Phasen und Frequenzen sind so bestimmt, daB in alien Frequenzbereichen moglichst vie 
Energie flbertragen wird und zu keinem Zeitpunkt die Lautsprecher mit zu hohen Signalamphtuden beansprucht 

W ^Aufnahmeeinrichtung konnen ein oder zwei Mikrofone dienen(Anspruch 3, 15} Bines der Mikrofone wird 
mittig angeordnet, beziiglich beider Lautsprechergruppen, wenn Stereo-Gerate getestet werden. Das zweite 
Mikrofon ist unsymmetrisch gegenQber den beiden Lautsprecher-TonqueUen angeordnet Es ergeben sich so em 
mittiges und ein seitliches Mikrofon. mit denen besonders Kanalvertauschungen (recbts und hnks smd ver- 
tauscht) eines Stereogerites oder ein Monosignal statt einem Stereoagnal (bei Dualton) leicht erkannt werden 



Das Verf ahren, mit dem die zuvor umschriebene Vorrichtung arbeiten kann, das aber auch unabbangig von 
der Vorrichtung zum Prufen von Lautsprechergruppen, insbesondere Stereo-Lautsprechera verwendbar ist, 
verwendet ein Multi-Sinussignal zur Ansteuerung der Lautsprecher. deren Tonagnal fur eine MeBzert ertalit 
und auf gezeichnet wird, sowie mk einem oder mehreren Signal-Ref erenzwerten verghchen wird (Anspruch 5). 

Das Multisignal ist dabei so aufgebaut, daB in alien Frequenzbereichen moglichst viel Energie vornanden ist 
und gteichzehig die Phasenlage der Sinussignale so gewihlt wird, daB zu keinem Zeitpunkt die Lautsprecher- 
gruppen durch zu hohe Signalpeaks beschidigt werdea Auch kann das Multi-Smusagnal an die auswertenae 
diskrete Fourier-Transformation (DVT) angepaflt werden, so daB weder Energie nodi Information bei der 
Auswertung verloren geht Es kommen in dem Sinussignal also nur bestimmte Frequenzen vor, so daB die 
Berechnung der DFT auch nur an bestimmten diskreten Frequenzwerten Amplituden erbringt 

Mit dem oben erwahnten Multi-Sinussignal ist es moglich, die Qualitat oder die Funktion der Lautsprecher zu 
bestimmen, ohne mechanischen Eingriff und weitgehend automatisiert bei groBer Zeiterspanus (Anspruch 6). 

Vor Erfassen der Ton-Antwort der zu prufenden Uutsprecher kann eine kurze Einschwmgzeit vorgetagert 
sein. urn den Lautsprechem ein Einschwingen zu ermdglichen und einen stationaren MeBwert wihrend der. 
MeBzeit, die deutlich langer ist als die Einschwingzeit, zu erhalten. Werdoi mehrere Uutqjrecher oder Laut- 
sprechergruppen geprflft. insbesondere ein Gerat mit Stereosignal, so kSnnen die Multi-Smussignale nacheman- 
der auf die eine Gruppe, auf die andere Gruppe und auf beide Gruppen geschaltet werden, so daB mehr 
Information bei der Auswertung zur Verf ugung stent, urn die unterschiedlich gearteten FehlermSghchkeiten der 
Lautsprecher zu erkennen (Anspruch 10). r „ . B —c ■ 

Die Auswertung des Multi-Sinussignals nach Abgabe durch die Lautsprecher umfaBt den Entwurf einer 
Frequenzgang-Kennlinie, die aus den zehgleichen Smussignalen und den diskreten Frequenzwerten der DFT 
einen Kennlinienveriauf fiber die Frequenz ermogUcht, der daraufhin fiberprufbar ist, ob er der Vorgabe 
entspricht Diese Frequenzgang-Messung ist kurzzeitig mdglich, ohne das sie mit unterschiedlichen Frequenzen 
oder einem Sweep zeitaufwendig erfaBt werden mOBte. Ein Sinussweep kann dennoch hinzugezogen werden, 
auch er ist ein Multi-Sinussignal, nur nicht ein solches, bei dem zu einer bestimmten Zeh mehrere Frequenzen 

V °Das g Multi-Sinussignal mit dem Sinussweep fur eine maBige Zeitdauer im niederen Frequenzbereich eriaubt 
die Erkennung von Resonanzerscheinungen. wobei die Gehauseresonanzen mit besonderem Gewicht auf die 
harmonische Verzerrung des Sinussweep ermittelt werden konnea 

Bei der DFT der fiber die Mikrofone gemessenen Signale kdnnen die MeBsignale m zwei Bestandteile zerlegt 
werden, die lntensitat des Tonsignals eines emzelnen Lautsprechers und die Interferes von Tonsignalen 
zwischen zwei Lautsprechem (Anspruch 15). Die Interferenzterme k6nnen rechnerisch, Wis das Mikrofon 
bestimmt positioniert ist, und durch Messung bei einem Testmuster, das & priori als fehlerfrei emgestuft ist. 
bestimmt werden. ... . 

Bei der Verwendung von mehr als 2 Lautsprechem werden entsprechende Messungen von je 2 Lautsprechem 



4. 



DE 196 12 981 Al 

herangezogea 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele erlautert und erganzt 
Fig. 1 ist eine schematische Darsteliung eines Testgerites G, dessen zwei Lautsprechergruppen L, R mit 
einem Multi-Smussignal MS gepriift werden, das erzeugt den Lautsprechern aufgeschaltet, gemessen und 
ausgewertet wird Die Steuerung in Fig. 1 erfolgt iiber eine Systemsteuerung 1, die intern von einem PC 22 5 
geffihrt wird. 
Fig. 1 a ist em Multi -Sinussignal. 

In Fig. la ist ein Multi-Sinussignal als Ausgangssignal eines Generators 20 gezeigt, der Bestandteil der 
Systemsteuerung 1 in Fig. 1 ist Das Signal MS liegt als Digitalwert vor und wird von einem D/A-Wandler2und 
einem Verstirker3 auf das zu priifende Ger&t G mh den zu priifenden Lautsprechern L, R geschaltet Werden 10 
die Lautsprecher direkt angesteuert, so kann das Signal bei entsprechender Verstarkung direkt auf den Laut- 
sprecher geschaltet werden. Werden mehrere Lautsprechergruppen gepriift, kdnnen mehrere Multi-Sinussi- 
gnal-Ausginge an dera Generator 20 vorgesehen sein. Wird ein Fernsehgerit geprfift, so kann das Signal statt 
der Verstarkung 3 einen Modulator ansteuern, der es in den Frequenzbereich fibertragt, in dem bei einem 
Videosignal das Tonsignal frequenz- oder amplitudenmoduliert Obertragen wird. 15 

Die zu prfifenden Gerate sind schematisch hier ein Fernsehgerit G mit zwei Lautsprechergruppen, die 
Reprasentant eines Stereosignals sind. Der iinke Lautsprecher L besteht aus drei Lautsprechern 101, 111, 121, die 
BaB-, Mitten- und Hohenlautsprecher umfassen. Der rechte Lautsprecher ist analog aufgebaut und betde 
Lautsprechergruppen sind im gleichen Abstand von einer Mittenebene 100 vorgesehen, fest oder abnehmbar am 
GehauseG. 20 

Die MeBtechnik des Tonsignals ist dargestellt durch zwei Mikrofone Ml, M2, von denen das eine Mikrofon in 
der Mittenebene M, 100 angeordnet ist, wahrend das zwerte Mikrofon M2 seitlich versetzt in der Ebene RE 
positioniert ist, die parallel zur Mittenebene M verlauft, aber durch die rechte Lautsprechergruppe R. 

Jedes Mikrofon ist fiber einen Vorverstarker 4a bzw. 4b und einen A/D-Wandler 5a bzw. 5b auf eine 
Fourier-Transformation 21 in der Steuerung I geschaltet 25 

In der Steuerung 1 ubernimmt ein PC 22 die Steuerung eines Busses und der Komponenten, die herausgegrif- 
fen in der Systemsteuerung 1 dargestellt sind. 

Das Multi-Sinussignal ist schematisch in dem Diagramm der Fig. la rechts neben der Systemsteuerung I in 
Fig. 1 gezeigt Es ist aktiv wfihrend einer Einschwingzeit TO und wfihrend einer MeBzeit TM. Wahrend der 
Gesamtzeit wird es auf die Lautsprechergruppen geschaltet und das Tonsignal der Lautsprechergruppen wird 30 
fiber die Mikrofone Ml, M2 gemessen nur wahrend TM, wahrend die Einschwingzeit TO dazu diem, die 
Lautsprecher auf das MeBsignal einschwingen zu lassen, so daB stationare GrdBen wihrend der MeBzeit TM 
gemessen werdea 

Die Einschwingzeit betragt etwa 1/10 bis 1/20 sec, die MeBzeit TM betrdgt ca. 1/3 bis 2 sec. Eine zu lange 
Dauer des MeBsignals ist abtriglich fur die industrielle Brauchbarkeit 35 

Ziel der Auswertung der zu priifenden Lautsprecher ist eine Messung des gesamten Frequenzganges bei 
grdBtmdglicher Zeiteinsparung. Bei Fernsehgeriten kann das z. B. der Bereich von 50 Hz bis 12 kHz sein. Die 
Vielfach-Oberlagerung der Sinusschwingen ermoglicht diese Zeiteinsparung. Der in dem Signaldiagramm ge- 
zeigte Verlauf ist analytisch folgendermaBen definiert: 

40 

S(t) - amp • £sin(27rfk - 1 4- 

"amp" ist dabei ein Gesamt-Normierungsfaktor, Tic* sind die Frequenzen und sind die jeweiligen Phasenver- 
schiebungen der Frequenzen. Urn die gesamte Energie des Signals moglichst groB zu halten, wird der Wert 
Spitzenwert/Effekttvwert von S(t) unter Variation der Phasenverschiebung minimi ert Die Frequenzen ft wer- 45 
den so gew&hlt, daB sie der fourier-transformations-basierten Auswertung optimal angepaBt sind. Bei einer 
Abtastrate von 24 kHz der A/D-Wandler 5a, 5b und bei einer Fourier-Transformation 21 mit 8192 StOtzwerten 
ist f 1 -= 49^047 Hz bis zu f4(»6 « 12 kHz, wobei die einzelnen Frequenzen einen Frequenzabstand von 23297 Hz 
haben. Das Inkrement der Frequenzen ist demnach 2^297 Hz, was sehr gering ist, so daB das Signal durch die 
groBe Anzahl der Sinussch wingungen einem weiBen Rauschen Shnelt, jedoch besser an die nachfolgende digitale so 
Auswertung angepaBt ist Die DFT ergibt bei diskreten Eingangswerten auch nur diskrete Ausgangswerte, die 
genau der Zahl der Eingangswerte entspricht Jeder digital fouriertransformierte Wert ist Kennzeichen fur eine 
Dampfung oder Verstarkung fiber die Gesamtstrecke von der Erzeugung des Muld-Sinussignals MS zur Mes- 
sung des Muiti-Sinussignals bei der DFT 21. Damit kann ein Frequenzgang des Gerites erstellt werden, sowohl 
fur den Iinken Kanal L mit seinen drei Lautsprechern 101, 1 11, 121 als auch fur den rechten Kanal R mit seinen 55 
ebenfalls drei Lautsprechern I Or, Ur, 12r. 

Es konnen drei Frequenzgang-Messungen vorgenommen werden, reenter Kanal R, linker Kanal L und beide 
Kanale L, R. Die gewonnenen und aufgezetchneten Daten werden mit Referenz-Frequenzgingen verglichen, die 
von mehreren intakten und als gut befundenen Lautsprechergruppen beim Eintrainieren des Priif systems 
aufgenommen worden sind. Aus dem Vergleich erhalt man z. B. Informadonen fiber den Ausfall einzelner eo 
Lautsprecher in den Gruppen; hierbet ist die Energie im zugehdrigen Frequenzbereich des entsprechenden 
Kanals niedriger als im gleichen Frequenzbereich des anderen Kanals. Die Vergleichswerte kdnnen also auch 
solche Vergleichswerte sein, die beim Prfifen gerade gemessen worden sind, so daB ein Unterschied der zwei an 
sich gieich zu seienden Lautsprechergruppen erkennbar ist, und durch Vergleich mit einem anderen Referenz- 
wert ennittelt werden kann, weiche der gerade geprfiften Lautsprechergruppen nicht dem gewfinschten Stan- 65 
dard entspricht 

Die Ref erenz-Frequenzgange von Fernsehgeraten G, die dem Standard entsprechen, kdnnen herangezogen 
werden, urn eine Phasenvertauschung oder einen Totalausfall eines oder mehrerer Lautsprecher zu erf ass en. Ein 



3 



BNSDOC1D: <DE_ 19612981 A1J_> 



BEST AVAILABLE COPY 
DE 196 12 981 Al \ 



Abweichen z. B. der ersten und zweiten Momente dcs Mittelwertes und do Standardabweichung (in bestimm- 
ten, lautsprecherspezifischen Frequenzbereichen) gibt ebenso AufschluS ur/er eine Phasenvertauschung oder 
den erw&hnten TotalausfalL Wenn der gesamte Frequenzgang ein niedriges Niveau aufweist (im Sinne der 
akustischen Theorie), kann auf Leistungsschwankungen geschlossen werden, die typischerweise auf f ehlerhafte 
5 Lautstarken- oder Balance-Einsteliungen hindeuten. 

Dem System kommt es dabei zugute, daB verschiedene Fehlerursachen unterschiediiche Fehlerb flder zeigen, 
so daB eine Individualisierung des Fehlers mOglich wird, wenn das Multi-Sinussignal die Fehlerbilder gezielt 
ansprichL 

Die Erkennung einer Kanalvertauschung ist fiber die zwei Mikrofone Ml, M2 bei einem Multi-Sinussignal rait 
to nur zwei Frequenzen 1 kHz und 3 kHz mdglich. Bei diesem Mikrofon-Aufbau konnen auch Mono-Signale statt 
eines erwQnschten Stereosignals erkannt werden. 

Das Auswerteverfahren, das der PC 22 in der Steuerung 1 anwendet, basiert auf den DFT-Ergebnissen der 
MeBwerte, die fiber den Funktionsblock 21 dem internen Bus zugespeist werden. Ebenso werden Interferenzen- 
gleichungen fur n fiberlagerte Wellen, statistische Auswertemethoden und ein Verfahren zur Feststellung von 
15 hannonischenVeraeiTungen,dasweiteruntennocheriautert werden wird, herangezogen. 

Das fiber die A/D-Wandler 5a, 5b aufgenommene Signal der Lautsprecher L, R wird nach Ubergang in den 
Fourierraum in die Bestandteile Intensitat des Tonsignals eines einzelnen Lautsprechers und in die Interferenz 
zwischen den Tonsignalen von zwei Lautsprecbern zerlegt Die Interferenzterme kdnnen rechnerisch (falls das 
Mikrofon Ml, M2 bestimmt positioniert ist) und durch Messungen bei einem Testmuster bestimmt werden, das a 
20 priori alsfehlerfreieingestuft ist 

Zur Feststellung von Ausfallen und Phasenvertauschungen wird durch Permutation aller Moglichkeiten eine 
optimale Anpassung an die Interferenzgleichung fur n fiberlagerte Wellen vorgenoramen. Die Interferenzglei- 
chung lautet wie folgt 

25 

I m E Ij + 2 E E (Iil^)^ • cos^-^). 

i«i..a 1 ±oX..n j>l x J J 

Da eine Auswertung in bestimmten Frequenzbereichen sinnvoll ist, z. B. bei Hoch- und Tieftonern, wird die 

30 oben erwahnte I-Gleichung noch fiber die entsprechenden Frequenzen summiert 

Die Auswertung der harmonischen Verzerrung ergibt eine Antwort auf das AusmaB und die Zulassigkeit von 
Resonanzerscheinungen im Gehause. Der Test auf Resonanzen besteht im Berechnen der total harmonic 
distortion (THD) also im wesentlichen auf einer Trennung des aufgenommenen Signals der DFT 21 in den 
Soll-Frequenzanteil, den zugehorigen harmonischen Frequenzanteil (THD) und die Fremdgerausche. Die Reso- 

35 nanzen auBern sich durch eine Hervorhebung der harmonischen Frequenzen. Das Vorhandensein von Umgc- 
bungsgeriuschen (Fremdgerauschen) wird durch Abgrenzen in den dritten Teil keinen EinfluB auf das MeBer- 
gebnis haben. Die EingangsgrdBe f fir die Bestimmung des THD zur Resonanzerkennung ist ein Sinussweep in 
niedrigen Frequenzen. Das Testsignal hat nur einen kurzen Frequenzbereich, vornehmlich in den Frequenzen 
80 Hz bis 300 Hz und laBt sich berechnen fiber die Fonnel 

40 

S(t) « amp • sin(2fl(fi/2 • t+f 2 ) • t) 

Diese Funktion des Sinussweep, der mehrere Frequenzen nacheinander aufweist, wahrend das zuvor urn- 
schriebene Multi-Sinussignal mehrere Frequenzen gleichzeitig aufwies, hat genugend Energie zum Erzeugen 

45 von Resonanzen. Mit einer Kurzzeit-FFT wird der zeitliche Frequenzgangveiiauf bestimmt und daraus wird rait 
bekannten Methoden der THD-Bestimmung die harmonische Verzerrung abgeleitet Obwohl verschiedene 
Femsehgerate — auch wenn sie intakt sind und ordnungsgemaB funktionieren — stark variierende Resonanzen 
haben, erlaubt diese Vorgehensweise eine weitgehend reproduzierbare Resonanzerkennung, basierend auf einer 
Abweichung des THD-Spektrums des Prfif gerates gegenfiber einem Referenz-THD-Spektrum. 

50 Die zuvor erwahnte Prufung mh Multi-Sinussignal (mehrere Frequenzen gleichzeitig oder mehreren Fre- 
quenzen in einem Sweep-Signal nacheinander) kann auch so modifiziert werden, daB bestimmte Frequenzen fur 
bestimmte Fehlersymptome herangezogen werden. 

Mehrere Prfifungen mit Multi-Sinussignalen kdnnen so hintereinander geschaltet werden, jeweils mit einer 
besonders gepragten Frequenzkomposition, urn als intelligentes Testsignal auf die Erkennung eines bestimmten 

55 Fehlers ausgerichtetzusein. 

Patentanspruche 

1. Prfif einrichtung ffir Lautsprecher, beinhaltend: 
60 (a) eine Ansteueremrichtung (1, 2, 3) zur Ansteuerung von zu prfifenden Lautsprecbern (L, R; lOr, llr, 

12r; 101, 111, 12) mit speziell generierten Testsignalen(MS); 

(b) eine Aufnahmeeinrichtung (Ml, M2; 4a, 4b, 5a, 5b; 4; 5) zum Messen und Konditionieren der von den 
zu prfifenden Lautsprechern(L, R) abgegebenen Tonsignale; 

(c) eine Vergleichseinrichtung (1, 22) zum Vergleich der abgegebenen Tonsignale mit zuvor aufgczeich- 
65 neten und gespeichcrten Vergleichssignalen, urn bei hinreichender Obereinstimmung funktionsfahige 

Lautsprecher festzustellen oder bei nicht hinreichender Obereinstimmung fehlerhafte oder falsch 
montierte Lautsprecher akustisch zu detektieren. 
Z Prfif einrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ansteuereinrichtung (1, 2, 3) einen Multi-Sinussignal-Gene- 
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rator (20) enthalt, der mehrere sinusartige Signale rait unterschiedlicher Frequenz und gegeneinander 
phasenverscboben gleichzeitig abgibt 

3. Prufeinrichtung nach einem dcr erwahnten Ansprfiche, bei dera die Aumahmeeinrichtung (Ml, M2, 4, 5) 
ein oder zwei Mikrofone (Ml, M2) aufweist, die zu den zwei Lautsprechem (L, R) eines Stereogerates (G) 
symmetrisch (100, M) bzw. unsymmetrisch (RE, LI) ausgerichtet sind 5 

4. Prufeinrichtung nach einem der erwahnten Ansprfiche, die zum Prfifen von Lautsprechem in Fernsehern 
vorgesehen ist 

5. Verfahren zum Prfifen von Lautsprechem (L; 101, 111, 121; R; lOr, 11, 12r), insbesondere zum Betreiben der 
Prufeinrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, bei welchera Verfahren 

(a) ein Multi-Sinussignal (MS) fiber eine Ansteuerung (2, 3) auf die zu testenden Lautsprecher (L, R) fur i o 
eine MeBzeit (TM) geschaltet wird; 

(b) eine in der MeBzeit gemessene Signalantwort der Lautsprecher (L, R) aufgezeichnet (Ml, M2; 4, 5) 
und mit einem oder mehreren Signal-Referenzwert(en) verglichen wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem vom Vergleichsergebnis abhangig die Qualitat oder Funktion der 
Lautsprecher oder einzelner von mehreren Lautsprechem, insbesondere einer oder zwei Lautsprecher- 15 
Gruppen (101, 111, 121; lOr, llr, 12r) bestimmt wird, insbesondere bezfig&ch mehrerer Mindest-Standards, 
wie fehlender Lautsprecher, phasenverpolt angeschlossener Lautsprecher, nicht resonanzfrei montierter 
Lautsprecher, kanalvertauschter Lautsprecher. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Verfahrensanspruche, bei dem das Multi-Sinussignal aus 
mehreren Sinussignalen unterschiedlicher Frequenz besteht 20 

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem die unterschiedHchen Frequenzen unterschiedliche Phasenlage im 
Multi-Sinussignal haben. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem die mehreren Sinussignale und deren mehreren Phasenlagen 
zueinander so gewahlt sind, daB 

(a) in alien Frequenzbereichen mdglichst viel Energie vorhanden ist; 25 

(b) zu keinem Zeitpunkt wahrend der MeBzeit die Lautsprecher (L, R) mit zu hohen Signalamplituden 
beansprucht werden. 

10. Verfahren nach einem der erwahnten Verfahrensanspruche, bei dem nacheinander ein Multi-Sinussignal 
fur die oder eine (andere) MeBzeit auf den einen (L) oder den anderen (R) oder beide (L, R) Lautsprecher 
eines Stereogerates, insbesondere Fernsehgerltes (G) geschaltet wird 30 

11. Verfahren nach einem der erwahnten Verfahrensanspruche, bei dem mehrere zeitgleiche Sinussignale 
zur Bestimmung einer Frequenzgang-Kennlinie des einen oder der mehreren Lautsprecher (L, R; 101, 111, 
121 . , .) herangezogen wird 

12. Verfahren nach einem der erwahnten Verfahrensanspruche, bei dem das Multi-Sinussignal digital (20) in 
einer rechnergestfitzten Baugruppe (1) erzeugt und fiber einen D/A-Wandl er (2) auf das zu prufende Gerit 35 
oder die zu prfif enden Lautsprecher (G, U R) ausgekoppelt wind 

1 3. Verfahren nach einem der erwahnten Verfahrensanspruche, bei dem eine sehr kurze Einschwingzeit (TO) 
der eigentlichen MeBzeit (TM) bei gleichem Multi-Sinussignal vorgelagert ist 

14. Verfahren nach einem der erwihnten Verfahrensansprfiche, bei dem die Resonanzerschemung des zu 
prufenden GerSts oder der zu prfifenden Lautsprecher (U R, G) mit einem Sinussweep maBiger Dauer im 40 
niederen Frequenzbereich mit begrenztem Sweepbereich als Multi-Sinussignal unter Zugrundelegung 
einer Trennung des gemessenen (Ml, M2) Tonsignals der Lautsprecher (L, R) in den SoU-Frequenzanteit, 
den zugehdrigen harmonischen Frequenzanteil (THD) und die Fremdgerausche ermittelt wird, wobei der 
harmonische Frequenzanteil besondere Berficksichtigung findet 

15. Verfahren nach einem der erwahnten Verfahrensanspruche, bei dem die MeBsignale eines oder beider 45 
Mikrofone (Ml, M2) digitalisiert (5a, 5b) fourier-transformiert (21) und in zwei Bestandteile zerlegt werden 

— IntensitSt eines jeweiligen Lautsprechers; und 

— Interferenz zwischen zwei Lautsprechem, wobei letztere durch Vergleich mit einem gespeicherten 
Tes tmuster eines f ehlerfreien Lautsprechers ermittelt wird 
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